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PENERAPAN BETA GROWTH FUNCTION PADA 
PERTUMBUHAN EMPAT VARIETAS TANAMAN UBI 
KAYU (Manihot esculenta Crantz) 
 
ABSTRAK 
Dalam ilmu matematika, pertumbuhan makhluk hidup dapat 
dijelaskan dengan model pertumbuhan. Beta Growth Function 
diterapkan pada pertumbuhan tanaman ubi kayu pada empat varietas 
yang berbeda untuk memperkirakan umur tanaman ketika laju 
pertumbuhan maksimum, sehingga tanaman dapat diberi perlakuan 
khusus pada waktu tersebut agar hasil panen dapat optimal. 
Pendugaan parameter dilakukan melalui Metode Kuadrat Terkecil 
nonlinier dengan iterasi Levenberg-Marquardt. Pada penelitian ini 
digunakan data tinggi empat varietas ubi kayu, yaitu varietas Adira-
1, Adira-4, UJ-5 dan Malang-4. Varietas UJ-5 memiliki koefisien 
determinasi terbesar di antara tiga varietas lain yaitu 99.6% dan 
memiliki nilai MAPE terkecil yaitu 6.566%, sehingga dapat 
disimpulkan bahwa Beta Growth Function lebih baik diterapkan 
untuk menjelaskan pertumbuhan tanaman ubi kayu varietas UJ-5 
dibandingkan dengan tiga varietas lain. Varietas Adira 4 merupakan 
varietas yang lebih dulu mengalami laju pertumbuhan maksimum, 
yaitu saat tanaman berumur 11 minggu setelah tanam, selanjutnya 
yaitu varietas Adira 1 dan Malang 4 saat tanaman berumur 15 
minggu setelah tanam dan yang terakhir adalah varietas UJ 5 saat 
tanaman berumur 18 minggu setelah tanam. Oleh karena itu, para 
petani ubi kayu sebaiknya memberikan perlakuan khusus seperti 
pemberian pestisida dengan dosis yang tepat sebelum laju 
pertumbuhan maksimum terjadi karena gangguan hama dan penyakit 
ketika tanaman mencapai laju pertumbuhan maksimum dapat 
menyebabkan kerugian hasil panen. 
Kata Kunci : Model Pertumbuhan, Beta Growth Function, Ubi 







APPLICATION OF BETA GROWTH FUNCTION ON 




In mathematics, the growth of organism can be explained by the 
growth model. Beta Growth Function is applied to the growth of 
cassava plants in four different varieties to predict the age of the 
plant when the maximum growth rate occurs, so that cropping can be 
given a special treatment at that time so that the harvest can be 
optimal. Nonlinear Least Square Method with Levenberg-Marquardt 
iteration was applied to estimate the parameter. In this research, the 
height of four varieties of cassava data, namely Adira-1, Adira-4, UJ-
5, and Malang-4 were used. UJ-5 variety has the biggest coefficient 
of determination among three other varieties that is 99.6% and has 
the smallest MAPE value is 6.566%, so it can be concluded that Beta 
Growth Function is better applied to explain the growth of UJ-5 
cassava varieties compared with three other varieties. Adira 4 is the 
varieties that first experienced the maximum growth rate, ie when the 
plant was 11 weeks after planting, then the varieties Adira 1 and 
Malang 4 when the plant is 15  weeks after planting, and the last is 
UJ 5 varieties when the plants are 18 weeks after planting. Therefore, 
cassava farmers should provide special treatment such as giving the 
right doses of pesticides before the maximum growth rate occurs due 
to pest and disease diseases when the plant reaches the maximum 
growth rate can cause harvest losses. 
 
Key Words : Growth Model, Beta Growth Function, Cassava, Adira 
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1.1 Latar Belakang 
Pertumbuhan merupakan proses pertambahan volume dan jumlah 
sel sehingga ukuran tubuh makhluk hidup bertambah besar. 
Pertumbuhan bersifat irreversible atau tidak dapat kembali ke bentuk 
sebelumnya. Pertumbuhan pada makhluk hidup dipengaruhi oleh 
faktor luar dan faktor dalam. Faktor luar atau lingkungan, misalnya 
makanan, kadar oksigen, cahaya, suhu dan lain sebagainya, sedangkan 
faktor dalam misalnya gen dan hormon. 
Dalam ilmu matematika, pertumbuhan makhluk hidup dapat 
dijelaskan dengan model pertumbuhan. Draper dan Smith (1992) 
menyatakan bahwa model-model pertumbuhan telah diterapkan dalam 
banyak bidang, misalnya pada bidang biologi, botani, kehutanan, 
zoologi dan ekologi, pertumbuhan organisme, tanaman, pohon dan 
semak, binatang dan manusia. Terdapat banyak model pertumbuhan 
yang telah diterapkan pada beberapa jenis tanaman dan hewan, antara 
lain Logistic, Gompertz dan Von Bertalanffy. 
Yin, dkk. (2003), mengemukakan suatu model yang memiliki pola 
sigmoid dinamakan Beta Growth Function. Model ini memiliki 
parameter yang mudah diinterpretasikan, yang dapat menspesifikasi 
lama periode pertumbuhan. Model ini dibandingkan dengan empat 
model pertumbuhan klasik seperti Logistic, Gompertz, Richards dan 
Weibull dan dua persamaan expolinier. Kriteria kebaikan model 
menggunakan koefisien determinasi (R
2
), yaitu suatu indikator untuk 
menggambarkan berapa besar variasi yang dijelaskan dalam model 
dan Mean Absolute Predictive Discrepancy (MD), yaitu nilai yang 
mengindikasi seberapa besar kesalahan dalam menduga bila 
dibandingkan data sesungguhnya. Semua model dan persamaan 
tersebut mampu menjelaskan pertumbuhan tanaman gandum, jagung 
dan kacang dengan baik ditandai dengan nilai R2 > 0.96 dan MD < 2.1 
mg. Pola Beta Growth Function yang sigmoid sesuai dengan 
pertumbuhan tanaman, salah satunya yaitu tanaman ubi kayu. 
Menurut Islami (2015), ditinjau dari pemanfaatan untuk bahan 
pangan, tanaman ubi kayu saat ini telah menjadi makanan utama 
sekitar satu milyar manusia di 105 negara yang tersebar di Amerika 




panen ubi kayu digunakan sebagai bahan pangan, makanan ternak, 
bahan baku industri dan ekspor.   
Tanaman ubi kayu merupakan tanaman semak dengan ketinggian 
beragam, mulai dari satu hingga tiga meter tergantung dari varietas 
dan kondisi lingkungan. Menurut Alves dalam Islami (2015), 
pertumbuhan tanaman ubi kayu melewati lima fase pertumbuhan yaitu 
fase pembentukan tunas (sprouting), fase pembentukan batang, fase 
perkembangan batang dan daun, fase translokasi karbohidrat dan fase 
dormancy. Tanaman ubi kayu pada umumnya melengkapi siklus 
hidupnya dan dipanen pada umur sepuluh sampai dua belas bulan. 
Pada umur sekitar 1-2 minggu setelah tanam (mst) akan muncul tunas, 
pada umur 2-13 mst terjadi fase pertumbuhan awal, empat minggu 
setelah pembentukan tunas batang tanaman mengalami perkembangan 
cepat yang disebut sebagai fase perkembangan batang dan daun, fase 
translokasi terjadi pada umur 24-32 mst, sedangkan fase dormancy 
terjadi pada umur tanaman 40 sampai 52 minggu setelah tanam. 
Pada penelitian ini, penulis menggunakan data pertumbuhan 
empat varietas ubi kayu, yaitu varietas Adira-1, Adira-4, UJ-5 dan 
Malang-4  yang diperoleh dari penelitian Ayu (2012) dengan judul 
“Pengaruh Jumlah Mata Tunas Stek terhadap Pertumbuhan dan 
Produksi Ubi Kayu”. Data terdiri dari 22 pengamatan di mana 
pertumbuhan ubi kayu diukur sejak umur tanaman dua minggu setelah 
tanam (mst) sampai berumur 44 mst.  
Sundari (2010) menyatakan bahwa ubi kayu dapat dimanfaatkan 
untuk keperluan pangan, pakan, maupun bahan dasar berbagai 
industri. Pemanfaatan ubi kayu untuk berbagai keperluan tersebut 
disesuaikan dengan karakteristik masing-masing varietas ubi kayu.  
Beberapa varietas ubi kayu yang cocok digunakan untuk bahan 
pangan antara lain seperti varietas lokal Krentil, Mentega, atau Adira-
1. Sedangkan untuk industri pangan diperlukan ubi kayu yang 
memiliki kadar bahan kering dan pati yang tinggi seperti pada varietas 
UJ-3, UJ-5, Malang-4, Malang-6, atau Adira-4. 
Pada penulisan tugas akhir ini, penulis ingin menerapkan Beta 
Growth Function pada pertumbuhan tinggi tanaman ubi kayu pada 
empat varietas yang berbeda. Pemodelan terhadap pertumbuhan ubi 
kayu diharapkan dapat membantu petani ubi kayu dalam menduga 
umur tanaman ketika laju pertumbuhan maksimum, sehingga dapat 






1.2 Rumusan Masalah 
1. Bagaimana pemodelan pertumbuhan tinggi tanaman empat 
varietas ubi kayu dengan Beta Growth Function? 
2. Berdasarkan model pertumbuhan, pada umur berapakah empat 
varietas tanaman ubi kayu mencapai laju pertumbuhan 
maksimum? 
3. Apakah dapat dibuat suatu model umum untuk keempat 
varietas ubi kayu? 
1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah : 
1. Untuk menerapkan model pertumbuhan Beta pada empat 
varietas tanaman ubi kayu. 
2. Untuk memperkirakan umur tanaman ubi kayu saat laju 
pertumbuhan maksimum. 
3. Untuk memperoleh model umum bagi empat varietas tanaman 
ubi kayu. 
1.4 Batasan Masalah 
Batasan masalah yang ditetapkan pada penelitian ini adalah : 
1. Pendugaan parameter model pertumbuhan menggunakan 
Metode Kuadrat Terkecil dengan iterasi Lavenberg-
Marquardt. 
2. Pemeriksaan kebaikan model menggunakan koefisien 
determinasi (R
2
) dan Mean Absolute Percentage Error  
(MAPE). 
3. Data adalah tinggi tanaman ubi kayu varietas Adira-1, Adira-
4, UJ-5 dan Malang-4 yang diukur sejak tanaman berumur 2 
sampai 44 minggu setelah tanam. 
1.5 Manfaat 
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah memperkirakan 
umur tanaman saat laju pertumbuhan maksimum sehingga petani ubi 
kayu dapat memberikan perlakuan khusus untuk meningkatkan hasil 
produksi ubi kayu serta membuat model gabungan dari empat model 





2.1  Regresi Non Linier 
Menurut Kutner, dkk. (2004), model regresi linier merupakan 
suatu pendekatan yang diterapkan pada aplikasi regresi dengan baik. 
Namun kadang model regresi non linier yang diindikasikan secara 
empiris atau teoritis lebih tepat. Misal, pertumbuhan manusia sejak 
lahir hingga dewasa, yang ditandai dengan pertumbuhan yang cepat 
setelah kelahiran sampai masa pubertas dan berhenti beberapa saat 
sebelum dewasa merupakan contoh kasus regresi nonlinier.  
Gujarati dan Porter (2010), bahwa jika model bersifat nonlinier 
pada parameter maka model tersebut dinamakan model regresi 
nonlinier. Model regresi nonlinier memiliki bentuk sama dengan 
model regresi linier dan dapat dituliskan sebagai berikut : 
 , i = 1, 2, 3, ... , n                                             (2.1) 
di mana  merupakan sisaan yang diasumsikan memiliki rata-rata 
nol (E ( ) = 0) dan ragam konstan (V( ) = ).  
Panik (2014), bahwa model regresi nonlinier dalam parameter 
digolongkan menjadi model intrinsik linier (intrinsically linear) yang 
merupakan model nonlinier pada parameter yang dapat diubah 
menjadi linier melalui transformasi dan model intrinsik nonlinier 
(intrinsically nonlinear) pada parameter yang tidak dapat dilinierkan. 
2.2  Model Pertumbuhan 
Menurut Draper dan Smith (1992), model-model pertumbuhan 
telah diterapkan dalam banyak bidang (biologi, botani, kehutanan, 
zoologi dan ekologi, pertumbuhan organisme, tanaman, pohon dan 
semak, binatang dan manusia). Dalam ilmu kimia dan rekayasa 
kimia, pertumbuhan terjadi sebagai akibat berbagai reaksi kimiawi.  
Gowda, dkk. (2013), pemodelan tanaman merupakan persamaan 
matematika yang menggambarkan interaksi antara tanaman dan 
lingkungan. Model mensimulasikan keadaan tanaman  dengan 
menduga pertumbuhan komponen-komponen, seperti daun, akar, 
batang dan biji. Model pertumbuhan tanaman bukan hanya menduga 
bobot akhir ataupun hasil panen, namun juga mengandung informasi 




2.3  Beta Growth Function 
Yin, dkk. (2003) mengemukakan suatu fungsi yang memiliki 
pola sigmoid dinamakan Beta Growth Function. Model ini 
dibandingkan dengan model Logistic, Gompertz, Richards dan 
Weibull serta dua persamaan expolinier untuk mendeskripsikan 
beberapa proses pertumbuhan. Semua parameter didapatkan dari 
iterasi Nonlinear Least Square menggunakan metode DUD. Kriteria 
kebaikan model menggunakan koefisien determinasi (R2), yaitu suatu 
indikator untuk menggambarkan berapa besar variasi yang dijelaskan 
dalam model dan Mean Absolute Predictive Discrepancy (MD), 
yaitu nilai yang mengindikasi seberapa besar kesalahan dalam 
menduga bila dibandingkan data sesungguhnya. 
Pada penelitian Yin, dkk. (2003) semua model diterapkan pada 
empat data. Data pertama yaitu data berat biji gandum (Triticium 
aestivum L.) yang ditanam didalam pot dengan dua temperatur 
berbeda. Data kedua merupakan data bobot tanaman jagung (Zea 
mays L.) yang membentuk pola sigmoid sepanjang fase expolinier 
sebelum pertumbuhan berakhir. Data ketiga merupakan data bobot 
tanaman kacang (Pisum sativum L.) pada empat tingkatan kadar 
nitrogen. Data keempat merupakan data pertumbuhan bobot gandum 
ketika musim salju. Semua persamaan yang diterapkan pada data 
mampu menjelaskan pertumbuhan tanaman gandum, jagung dan 
kacang dengan baik, ditandai dengan nilai R2 > 0.96 dan MD < 2.1 
mg.  
Karekteristik Beta Growth Function sama seperti Richards yang 
memiliki fleksibilitas dalam mendeskripsikan berbagai pola sigmoid, 
memiliki parameter yang stabil dalam pendugaan statistik seperti 
pada model Logistic dan Gompertz dan seperti model Weibull yang 
mengasumsikan pertumbuhan bernilai nol pada saat awal 
pertumbuhan. Karena memiliki kesesuaian parameter untuk 
pertumbuhan tanaman, Beta Growth Function cocok digunakan 
untuk karakteristik lingkungan dan pengaruh genotip pada proses 
pertumbuhan. Beta Growth Function memiliki parameter yang 
mudah diinterpretasikan, yang dapat menspesifikasi lamanya periode 
pertumbuhan (Yin dkk., 2003). 




                                      
(2.2) 
di mana : 
yt  : tinggi tanaman pada waktu ke-t  
ymax  : tinggi tanaman maksimum 
tmax  : waktu saat pertumbuhan maksimum 
tm  : waktu saat laju pertumbuhan maksimum 
t  : umur tanaman 
 : galat pada waktu ke-t  
Pola pertumbuhan pada Beta Growth Function dapat diilustrasikan 
sebagai berikut : 
 
Gambar 2. 1. Pola Pertumbuhan Beta Growth Function 
Pola pertumbuhan tanaman ubi kayu memiliki 2 asimtot, yaitu limit 
fungsi (Yt), t bergerak dari -  saat awal tanam sampai  saat 
pertumbuhan berhenti. 
a. Laju Pertumbuhan Absolut 
Laju pertumbuhan absolut didapatkan dari turunan pertama 
persamaan (2.2) terhadap t sebagai berikut : 




b. Laju Pertumbuhan Relatif 
Laju pertumbuhan relatif didapatkan dengan membagi 
persamaan (2.3) dengan persamaan (2.2) 
                                (2.4) 
c. Waktu dan Tinggi saat Laju Pertumbuhan Maksimum 
Waktu saat laju pertumbuhan maksimum didapatkan dari 
turunan kedua persamaan (2.2) terhadap t disamakan dengan 
nol. Namun pada model, waktu ketika laju pertumbuhan 
maksimum dijelaskan oleh tm. 
                                                                             (2.5) 
Tinggi tanaman ketika laju pertumbuhan maksimum : 
  
  
                                       (2.6) 
Beta Growth Function memiliki pola sigmoid yang fleksibel 
bergantung pada nilai tm yang dapat diilustrasikan pada gambar 




Gambar 2. 2. Fleksibilitas Beta Growth Function 
Gambar 2.2 merupakan ilustrasi dari fleksibilitas Beta 
Growth Function pada nilai tm berbeda-beda, yaitu pada tm = 0, tm 
= 0.375tmax, tm = 0.5tmax, tm = 0.625tmax, tm = 0.75tmax, tm = 
0.875tmax, tm = 0.95tmax dan tm = 0.99975tmax secara berturut-turut 
dari kiri ke kanan.  
2.4  Penduga Parameter Model Non Linier 
Penduga parameter model nonlinier dapat diperoleh dengan 
beberapa cara, yang paling sering digunakan adalah Metode Kuadrat 
Terkecil. Metode kuadrat terkecil meminimumkan jumlah kuadrat 
sisaan antara pengamatan dan penduga (Archontoulis dan Miguez, 
2015). 
Penduga parameter model nonlinier dengan menggunakan 
metode kuadrat terkecil diperoleh dengan cara meminimumkan 
jumlah kuadrat sisaan (JKS) yang dinyatakan sebagai berikut : 
                                                   (2.7) 
Untuk mendapatkan statistik yang meminimumkan jumlah 
kuadrat sisaan, digunakan persamaan normal yaitu penurunan parsial 
persamaan (2.7) terhadap setiap parameter dan disamakan dengan 
nol, sehingga didapatkan sebanyak p persamaan normal.  
                                          (2.8) 
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Pendugaan parameter regresi nonlinier memerlukan suatu 
prosedur iterasi, namun sebelum memulai prosedur tersebut, 
diharuskan menentukan nilai awal untuk setiap parameter (Motulsky, 
dkk., 2004). 
2.5  Nilai Awal Parameter 
Menurut Draper dan Smith (1992), prosedur pendugaan 
parameter model nonlinier membutuhkan penduga awal, semakin 
baik penduga awal itu, semakin cepat proses konvergensi tercapai. 
Untuk mendapatkan penduga parameter yang sedekat mungkin 
dengan nilai asli, sebaiknya memanfaatkan semua informasi yang 
terkandung pada data. 
Penduga awal parameter pada Beta Growth Function, 
didapatkan sebagai berikut : 
a. Parameter ymax diduga dengan tinggi tanaman pada akhir 
pengamatan. 
b. Parameter tmax diduga dengan waktu pada akhir 
pengamatan. 
c. Parameter tm diduga dengan nilai antara 0 sampai tmax 
tergantung pada karakteristik tanaman, karena Beta Growth 
Function memiliki pola sigmoid yang fleksibel. 
2.6  Iterasi Levenberg-Marquardt 
Metode Levenberg Marquardt merupakan salah satu metode 
untuk menyelesaikan masalah kuadrat terkecil nonlinier. Metode ini 
mengurangi jumlah kuadrat sisaan antara model dan pengamatan 
secara iteratif. Metode Levenberg-Marquardt merupakan kombinasi 
dari dua metode yaitu metode Gradient-Descent dan metode Gauss-
Newton. Metode Gradient-Descent diterapkan ketika statistik awal 
berada jauh dari nilai optimal, sedangkan metode Gauss-Newton 
diterapkan ketika statistik awal mendekati nilai optimal (Gavin, 
2017).  
Menurut Panik (2014), iterasi Levenberg-Marquardt  
didefinisikan sebagai berikut : 
     (2.9) 
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di mana : 
     : matriks penduga parameter hasil iterasi 
      : matriks penduga awal parameter 
I      : matriks identitas 
   : matriks turunan parsial fungsi terhadap setiap parameter 
: matriks kebalikan dari  
k          : nilai positif terkecil yang dihitung dari akar ciri 
persamaan  
j           : banyaknya iterasi, j = 1, 2, 3, ..., m 
n          : banyaknya pengamatan 
p          : banyaknya parameter 
 
2.7  Pengujian Asumsi 
Seperti halnya regresi linier, regresi nonlinier juga memiliki 
beberapa asumsi yang harus dipenuhi. Menurut Sembiring (2003), 
agar suatu persamaan regresi dapat dinilai baik maka data harus 




Asumsi yang harus terpenuhi pada regresi nonlinier yaitu 
asumsi kenormalan sisaan dan kehomogenan ragam. Model 
pertumbuhan melibatkan data deret waktu sehingga nilai antar 
amatan  saling berkorelasi, sehingga asumsi nonautokorelasi 
terlanggar. Asumsi linieritas juga terlanggar karena model 
pertumbuhan berpola sigmoid. 
2.7.1  Asumsi Kenormalan Sisaan 
Sisaan dikatakan menyebar normal apabila merupakan suatu 
peubah acak dengan nilai tengah nol dan ragam . Jadi , 
 atau dituliskan sebagai  (Draper dan 
Smith, 1992).  
Pemeriksaan kenormalan sisaan dapat dilakukan melalui uji 
Kolmogorov-Smirnov dengan hipotesis : 
Ho :  vs 
H1 : sisaan tidak menyebar normal 
Statistik Uji Kolmogorov-Smirnov dapat diperoleh dari: 
D = max (|F(e) – F0 (e)|)                                                    (2.10) 
di mana : 
F(e)  : fungsi kumulatif sebaran normal 
F0(e) : fungsi kumulatif sebaran empiris 
 
                                                       (2.11) 
F(e) = P(ε < e) 
     =                                                             (2.12) 
Apabila nilai statistik lebih kecil dari titik kritis maka sisaan 
berdistribusi normal (Terima H0). 
Kenormalan sisaan juga dapat diketahui melalui Q-Q plot. 
Velez dan Moralez (2015), Q-Q plot merupakan grafik untuk menilai 
kebaikan model dari data yang diamati ke distribusi teoritis di mana 
setiap pengamatan dalam data diwakili dengan sebuah simbol. 
Apabila titik-titik yang terbentuk berada sangat dekat dengan garis 
maka dapat disimpulkan data berdistribusi normal. 
2.7.2  Asumsi Homoskedastisitas Ragam Sisaan 
Kehomogenan ragam sisaan merupakan sifat ragam sisaan 
antar perlakuan yang konstan. Artinya ragam sisaan tidak naik 
ataupun turun seiring dengan nilai pengamatan.  Ragam sisaan tidak 
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konstan mengakibatkan ragam sisaan tidak minimum. Gujarati 
(2003), uji asumsu homoskedastisitas ragam dapat dilakukan dengan 
uji Glesjer. Uji Glesjer meregresikan nilai  dengan variabel 
prediktor yang dianggap terkait erat dengan  dengan hipotesis 
sebagai berikut : 
H0 : , vs 
H1 :  
Statistik Uji dapat dituliskan sebagai berikut : 
                                                       (2.13) 
di mana : 
n  : banyak pengamatan 
  : koefisien determinasi auxiliary regression 
Jika statistik LM <   maka H0 diterima, ragam sisaan 
homogen. Menurut Kutner, dkk. (2004), apabila asumsi 
kehomogenan ragam sisaan tidak terpenuhi dapat diatasi dengan 
transformasi. 
 2.8  Pemeriksaan Kebaikan Model 
Kriteria kebaikan model menggunakan koefisien determinasi 
dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Koefisien 
determinasi mengukur seberapa besar model dapat menjelaskan 
keragaman pada data, sedangkan MAPE mengukur tingkat 
penyimpangan model dalam pendugaan. 
2.8.1 Koefisien Determinasi 
Menurut Sinambela, dkk. (2014), koefisien determinasi 
merupakan suatu indikator untuk menggambarkan seberapa besar 
keragaman peubah respon yang dijelaskan oleh model sehingga 
koefisien determinasi merupakan salah satu indkator kebaikan model 
regresi. Kutner, dkk. (2004), mendefinisikan koefisien determinasi 
yang dilambangkan dengan R2 melalui persamaan sebagai berikut: 
                                                                    (2.14) 
 
di mana : 
JKR : jumlah kuadrat regresi 
JKS : jumlah kuadrat sisaan 
JKT : jumlah kuadrat total 
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Koefisien determinasi bernilai antara 0 dan 1. Ketika semua 
nilai pengamatan berada tepat pada garis regresi, maka JKS bernilai 
0 dan R2 bernilai 1. Semakin R2 mendekati 1 maka model semakin 
baik. 
2.8.2 Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 
MAPE merupakan ukuran yang digunakan untuk mengetahui 
persentase penyimpangan nilai prediksi. Nilai MAPE didapatkan 
melalui persamaan berikut (Singkawa dan Megasari, 2011) : 
 
di mana :  
Yt : data 
 : prediksi 
n  : banyak data  
Nilai MAPE yang baik adalah  nilai yang seminimum mungkin, 
karena semakin kecil nilai MAPE semakin kecil penyimpangan 
prediksi terhadap data. 
2.9  Uji t 
Bila ragam populasi tidak diketahui, sebaran Z tidak dapat 
digunakan, sehingga untuk pengujian satu nilai tengah menggunakan 
sebaran t dengan s2 sebagai penduga tak bias bagi σ2. Pengujian satu 
nilai tengah dilakukan berdasarkan hipotesis berikut (Yitnosumarto, 
1990) : 
H0 :  vs 
H1 : paling sedikit terdapat satu  berbeda 
Statistik uji t dihitung melalui persamaan berikut : 
   
  







2.10   Ubi Kayu (Manihot Esculenta Crantz) 
Ubi kayu merupakan salah satu jenis tanaman pangan yang 
sudah lama dikenal dan dibudidayakan oleh petani di seluruh 
wilayah nusantara. Di Indonesia, ubi kayu dijadikan makanan pokok 
nomor tiga setelah padi dan jagung. Ubi kayu dapat dimanfaatkan 
untuk berbagai komoditas agroindustri, seperti tepung tapioka, 
industri fermentasi dan lain sebagainya (Thamrin, dkk., 2013).  
Ubi kayu bukan merupakan tanaman asli Indonesia, melainkan 
dari Amerika Latin. Tanaman ini masuk ke Indonesia melalui 
Filipina dibawa oleh pedagang Portugis pada abad 16, namun baru 
dibudidayakan secara komersial pada tahun 1810. Tanaman ubi kayu 
banyak dijumpai pada tanah yang mengalami degradasi karena 
tanaman ini dapat tumbuh dan berproduksi dengan baik pada kondisi 
lingkungan tanah dan iklim marginal. Ubi kayu juga dapat tumbuh 
dengan baik di daerah yang beriklim basah seperti di daerah 
Sumatera, sampai daerah yang relatif kering seperti di daerah NTT 
(Islami, 2015). 
Menurut Thamrin, dkk. (2013), ubi kayu dapat tumbuh dan 
berproduksi di dataran rendah sampai dataran tinggi antara 10 – 1500 
meter di atas permukaan laut. Islami (2015) mengatakan tanaman ubi 
kayu merupakan tanaman semak dengan ketinggian antara 1 sampai 
3 meter tergantung dari varietas dan kondisi lingkungan.  
Menurut Alves dalam Islami (2015), terdapat lima fase 
pertumbuhan tanaman ubi kayu yaitu fase pembentukan tunas 
(sprouting), fase pembentukan batang, fase perkembangan batang 
dan daun, fase translokasi karbohidrat dan fase dormancy. 
Pertumbuhan ubi kayu berlangsung pada umumnya sekitar dua belas 
bulan. Pada umur sekitar 1-2 minggu setelah tanam (mst) akan 
muncul tunas, pada umur 2-13 mst terjadi fase pertumbuhan awal, 
empat minggu setelah pembentukan tunas batang tanaman 
mengalami perkembangan cepat yang disebut sebagai fase 
perkembangan batang dan daun, fase translokasi terjadi pada umur 
24-32 mst, sedangkan fase dormancy  yaitu fase ketika pertumbuhan 
berhenti terjadi pada umur tanaman 40 sampai 52 minggu setelah 
tanam (Islami, 2015). 
Saleh, dkk. (2016), menyatakan bahwa fase pertumbuhan awal 
ubi kayu ditandai dengan munculnya akar serta tumbuhnya tunas 
baru dan daun muda. Kemudian pada fase berikutnya daun 
membesar dan umbi mulai terbentuk. Pertumbuhan batang dan daun 
mencapai maksimum terjadi pada fase perkembangan batang dan 
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daun, periode ini merupakan pertumbuhan vegetatif paling aktif 
karena tanaman mengalami periode fotosintesis maksimum. 
Selanjutnya fase translokasi karbohidrat yang merupakan periode 
perkembangan umbi di mana laju akumulasi bahan kering tertinggi 
terjadi pada umbi. Pada akhir pertumbuhannya atau fase dormansi, 
pertumbuhan daun berkurang, bahkan sebagian besar daur gugur dan 
pertumbuhan bagian tanaman di atas tanah terhenti, sedangkan 
translokasi gula dan perubahannya menjadi pati di dalam umbi terus 
berlangsung hingga panen. 
Berkembangnya industri peternakan dan industri berbahan baku 
ubi kayu mendorong kebutuhan ubi kayu meningkat tajam, sehingga 
produksi ubi kayu tidak dapat memenuhi kebutuhan industri tersebut. 
Clarizky, dkk. (2014) menyatakan bahwa rendahnya produktivitas 
disebabkan oleh penerapan teknologi budidaya yang belum tepat. 
Teknologi yang dapat diterapkan untuk meningkatkan hasil adalah 
dengan memberi perlakuan pada stek batang, yaitu dengan perlakuan 
fisik ataupun dengan penambahan ZPT (zat pengatur tumbuh) yang 
dapat meningkatkan pertumbuhan dan perkembangan ubi. 
Dalam dunia pertanian, penggunaan hormon tumbuhan atau 
dikenal dengan istilah ZPT merupakan faktor pendukung yang 
berkontribusi besar dalam keberhasilan usaha budidaya. Zat pengatur 
tumbuh dapat digunakan untuk memacu pertumbuhan tanaman 
maupun menghambat pertumbuhan tanaman yang tidak dikehendaki 
(Suhardjito, 2017). 
Terdapat banyak kemanfaatan dari ubi kayu, misal untuk 
keperluan pangan, pakan, maupun bahan dasar berbagai industri 
misalnya tepung tapioka dan bioetanol. Oleh karena itu pemanfaatan 
ubi kayu harus disesuaikan dengan karakteristik masing-masing 
varietas ubi kayu. Bahan pangan seperti tape, memerlukan ubi kayu 
yang rasanya enak dan pulen serta memiliki kandungan HCN yang 
rendah, sedangkan untuk industri pangan diperlukan ubi kayu yang 
memiliki kadar bahan kering dan pati yang tinggi. 
Varietas ubi kayu yang dapat dimanfaatkan untuk bahan pangan 
antara lain varietas Adira 1, Malang 1, Malang 2 dan Darul Hidayah. 
Sedangkan varietas ubi kayu yang cocok digunakan untuk bahan 
industri seperti tepung dan pati adalah varietas Adira 2, Adira 4, UJ-
3, UJ-5, Malang-4 dan Malang 6. 
Varietas ubi kayu yang akan dianalisis yaitu varietas Adira 1, 
Adira 4, UJ-5 dan Malang 4 yang memiliki karakteristik sebagai 
berikut (Sundari, 2010): 
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Adira-1 28-40 22 45 27.5  Tidak pahit 
 Sesuai untuk 
pangan 
 Agak tahan 
tungau merah 
 Tahan bakteri 
hawar daun dan 
penyakit layu 
Adira-4 40 35 20-22 68  Pahit  
 Sesuai untuk 
bahan baku 
industri 
 Cukup tahan 
tungau merah 
 Tahan penyakit 
layu 
UJ-5 36-40 25-38 19-30 >100  Pahit 
 Sesuai untuk 
bahan baku 
industri 
 Agak tahan CBB 
(Cassava 
Bacterial Blight) 
Malang-4 36 39.7 25-32 >100  Pahit 
 Sesuai untuk 
bahan baku 
industri 
 Agak tahan 
tungau merah 









3.1. Sumber Data 
Data merupakan tinggi empat varietas tanaman ubi kayu hasil 
penelitian yang berjudul “Pengaruh Jumlah Mata Tunas Stek 
terhadap Pertumbuhan dan Produksi Ubi Kayu” oleh Ayu (2012). 
Penelitian ini dilaksanakan pada Januari hingga Juli 2011, berlokasi 
di Kebun Percobaan Cikabayan, Dramaga, Institut Pertanian Bogor 
yang merupakan penelitian lanjutan yang telah dilaksanakan 
semenjak Agustus 2010 hingga Januari 2011. 
Penelitian tersebut menggunakan rancangan petak terbagi atau 
split plot dengan varietas Adira 1, Adira 4, UJ 5 dan Malang 4 
sebagai petak utama. Tiap jumlah mata tunas stek terdiri atas empat 
taraf mata tunas, yaitu 4 mata tunas, 6 mata tunas, 8 mata tunas dan 
10 mata tunas sebagai anak petak. Perlakuan diulang sebanyak 3 kali, 
dengan demikian terdapat 48 satuan percobaan. Pada penelitian ini, 
penulis hanya menggunakan varietas sebagai perlakuan. 
3.2. Metode Penelitian 
Prosedur analisis yang diterapkan adalah sebagai berikut : 
1. Membuat diagram pencar antara tinggi (cm) dan umur 
tanaman ubi kayu dengan bantuan software Microsoft 
Excel. 
2. Menentukan penduga awal parameter pada setiap 
perlakuan. Penduga awal parameter pada Beta Growth 
Function, didapatkan sebagai berikut : 
a. Parameter ymax diduga oleh tinggi tanaman pada akhir 
pengamatan. 
b. Parameter tmax diduga oleh waktu pada akhir 
pengamatan. 
c. Parameter tm diduga oleh nilai antara 0 dan tmax, 
tanaman ubi kayu mengalami perkembangan tercepat 
pada sekitar umur 14-22 minggu setelah tanam. 
3. Melakukan pendugaan parameter menggunakan penduga 
awal setiap model dengan metode kuadrat terkecil nonlinier 
menggunakan iterasi Lavenberg Marquardt berdasarkan 
persamaan (2.9) dengan bantuan software Maple dan SPSS. 
4. Menguji asumsi kenormalan sisaan sesuai persamaan 
(2.10) dan uji kehomogenan ragam sisaan sesuai persamaan 
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(2.13), jika asumsi tidak terpenuhi maka harus dilakukan 
transformasi. 
5. Melakukan pemeriksaan kebaikan model untuk 
menentukan model terbaik berdasarkan R
2
 sesuai 
persamaan (2.14) dan akurasi penduga model berdasarkan 
MAPE sesuai persamaan (2.15). 
6. Menghitung laju pertumbuhan absolut dan relatif sesuai 
persamaan (2.3) dan (2.4) dengan bantuan software 
Microsoft Excel. 
7. Menentukan waktu terjadinya laju pertumbuhan 
maksimum. 
8. Melakukan uji beda antar nilai parameter melalui uji t 
dengan persamaan. Jika tidak terdapat perbedaan nilai 
parameter maka dapat dibuat model umum. 
9. Mendapatkan penduga parameter model umum dengan 
nilai rata-rata tiap parameter. 
10. Membentuk model umum dari empat model yang telah 
terbentuk. 


















Pemeriksaan Kebaikan Model 




Penduga Awal Parameter 
Pendugaan Parameter Menggunakan MKT  
dengan Iterasi Lavenberg Marquardt 















HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1  Diagram Pencar 
Diagram pencar digunakan sebagai statistika deskriptif untuk 
memudahkan menganalisis data secara visual. Diagram pencar tinggi 
tanaman ubi kayu varietas Adira 1, Adira 4, UJ 5 dan Malang 4 
terhadap umur tanaman digambarkan sebagai berikut. 
 
Gambar 4. 1. Diagram Pencar Tinggi Tanaman Ubi Kayu 
Sesuai dengan teori yang dikemukakan Islami (2015) bahwa 
pertumbuhan tanaman ubi kayu mengalami perkembangan cepat 
yang disebut sebagai fase perkembangan batang dan daun yang 
terjadi ketika tanaman berumur 13-24 mst, kemudian setelah fase ini 
berakhir pertumbuhan ubi kayu berangsur melambat, tampak pada 
gambar tersebut bahwa pertumbuhan tinggi tanaman ubi kayu pada 
keempat varietas cenderung lambat pada awal pertumbuhan, 
kemudian kurva naik yang menunjukkan pertumbuhan tanaman 
berlangsung cepat di tengah pengamatan yang bisa diidentifikasi 
sebagai fase perkembangan batang dan daun dan melambat kembali 
pada akhir pengamatan.  Menurut Saleh, dkk. (2016) ketika tanaman 
ubi kayu memasuki fase dormansi yaitu pada umur tanaman sekitar 
40 mst, pertumbuhan tanaman yang berada di atas tanah terhenti. 
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Berdasarkan teori tersebut, pada penelitian Ayu (2012), pengamatan 
terhadap tinggi tanaman ubi kayu dibatasi hanya sampai umur 44 
mst. 
4.2  Penduga Parameter Beta Growth Function 
Pendugaan parameter menggunakan metode kuadrat terkecil 
dengan iterasi Levenberg-Marquardt.  Dalam proses iterasi 
dibutuhkan nilai penduga awal parameter. Penduga awal parameter 
diharapkan sedekat mungkin dengan penduga parameter agar proses 
iterasi dapat berlangsung dengan cepat. Penduga awal parameter 
pada setiap varietas ubi kayu yang akan digunakan disajikan pada 
tabel berikut. 
Tabel 4. 1. Penduga Awal Parameter 
Parameter 
Varietas 
Adira 1 Adira 4 UJ 5 Malang 4 
ymax (cm) 238.940 275.470 323.190 260.550 
tmax (mst) 44 44 44 44 
tm (mst) 14 14 20 15 
Penduga awal parameter ymax didapatkan dari tinggi tanaman ubi 
kayu tiap varietas pada akhir pengamatan, penduga awal parameter 
tmax didapatkan dari umur tanaman ketika pengamatan berakhir dan 
penduga awal parameter tm didapatkan dengan memperkirakan waktu 
ketika tanaman mencapai laju pertumbuhan maksimum, pada ubi 
kayu pertumbuhan maksimum terjadi ketika tanaman berumur 13-24 
mst. Iterasi Levenberg-Marquardt dilakukan sampai menghasilkan 
penduga parameter yang konvergen, yaitu ketika hasil iterasi terakhir 
bernilai sama dengan hasil iterasi sebelumnya. Tabel 4.2 
menunjukkan nilai penduga parameter hasil iterasi Levenberg-
Marquardt dengan bantuan software SPSS. 
Tabel 4. 2. Penduga Parameter Hasil Iterasi 
Parameter 
Varietas 
Adira 1 Adira 4 UJ 5 Malang 4 
ymax (cm) 231.659 266.495 358.604 257.725 
tmax (mst) 43.720 46.296 59.811 47.419 
tm (mst) 14.609 10.644 18.425 15.217 
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Berdasarkan nilai penduga parameter pada Beta Growth 
Function, varietas Adira 1 pada sekitar minggu ke-15 mencapai laju 
pertumbuhan maksimum dan mencapai tinggi maksimum pada 
sekitar minggu ke-44 setinggi 231.659 cm. Pada saat berumur 11 
mst, tanaman ubi kayu varietas Adira 4 mencapai laju pertumbuhan 
maksimum, kemudian mencapai tinggi maksimum pada sekitar 
minggu ke-46 setinggi 266.495 cm. Varietas UJ 5 mencapai laju 
pertumbuhan maksimum pada sekitar minggu ke-18, kemudian 
mencapai tinggi maksimum pada sekitar minggu ke-60 setinggi 
358.604 cm. Sedangkan varietas Malang 4 mencapai laju 
pertumbuhan maksimum ketika tanaman berumur 15 mst, kemudian 
mencapai tinggi maksimum pada sekitar minggu ke-47 setinggi 
257.725 cm. Waktu ketika tanaman mencapai tinggi maksimum 
merupakan waktu ketika pertumbuhan tinggi tanaman terhenti. 
Sehingga berdasarkan Beta Growth Function tinggi batang tanaman 
ubi kayu varietas Adira 1 paling dahulu berhenti bertumbuh, 
sedangkan tinggi batang tanaman ubi kayu varietas UJ 5 merupakan 
yang paling lama bertumbuh.  
Penduga parameter hasil iterasi digunakan untuk membentuk 
model pertumbuhan Beta Growth Function, disajikan pada tabel 
berikut. 
Tabel 4. 3. Model Beta Growth Function 
Varietas Model 
Adira 1   ̂         (  
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Adira 4   ̂         (  
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UJ 5   ̂         (  
        
      
) (
 
      
)
      
      
 
Malang 4   ̂         (  
        
      
) (
 
      
)
      
      
 
Berdasarkan Beta Growth Funtion, pada varietas Adira 1 
koefisien 29.111 memiliki arti bahwa tanaman membutuhkan waktu 
sekitar 29 minggu untuk melanjutkan pertumbuhan untuk mencapai 
tinggi maksimum tanaman setelah laju pertumbuhan maksimum 
terjadi. Setelah laju pertumbuhan maksimum terjadi, varietas Adira 4 
membutuhkan waktu sekitar 36 minggu untuk mrncapai tinggi 
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maksimum. Varietas UJ 5 merupakan varietas yang membutuhkan 
waktu terpanjang untuk mencapai tinggi maksimum setelah laju 
pertumbuhan maksimum terjadi, yaitu selama 41 minggu. Sedangkan 
varietas Malang 4 setelah laju pertumbuhan maksimum terjadi 
membutuhkan waktu 32 minggu untuk mencapai tinggi maksimum. 
Model pertumbuhan digunakan untuk menduga tinggi tanaman 
ubi kayu, sehingga didapatkan nilai penduga tinggi tanaman ubi kayu 
pada empat varietas yang disajikan pada tabel berikut. 
Tabel 4. 4. Perbandingan Tinggi Batang Tanaman Ubi Kayu Hasil 
Pengamatan dengan Hasil  Penduga Model 
t (mst) 
Adira 1 Adira 4 UJ 5 Malang 4 
yt (cm)   ̂ (cm) yt (cm)   ̂ (cm) yt (cm)   ̂ (cm) yt (cm)   ̂ (cm) 
2 4.410 5.480 6.820 10.100 6.960 6.330 3.950 5.870 
4 11.350 15.090 16.540 24.230 15.310 16.890 10.330 15.870 
6 20.650 26.940 30.760 39.980 27.970 29.730 19.370 28.070 
8 30.000 40.260 43.490 56.550 30.140 44.110 30.340 41.710 
10 43.290 54.550 64.460 73.520 49.870 59.580 45.150 56.320 
12 65.690 69.450 92.080 90.560 70.580 75.850 69.720 71.550 
14 89.710 84.660 114.990 107.470 99.440 92.650 95.240 87.120 
16 101.900 99.940 129.390 124.060 113.810 109.790 110.000 102.820 
18 121.370 115.080 153.440 140.180 130.890 127.110 125.610 118.450 
20 138.390 129.890 162.970 155.700 148.450 144.460 139.770 133.840 
22 154.370 144.210 176.680 170.520 172.150 161.710 155.250 148.840 
24 163.140 157.870 186.380 184.550 187.430 178.750 167.340 163.310 
26 170.010 170.750 198.610 197.700 199.940 195.470 179.240 177.130 
28 186.580 182.700 211.930 209.890 212.470 211.780 191.580 190.190 
30 189.940 193.600 216.740 221.050 221.190 227.590 195.830 202.370 
32 197.050 203.350 224.500 231.120 234.830 242.820 206.220 213.580 
34 204.500 211.820 231.470 240.040 249.020 257.390 216.410 223.710 
36 211.910 218.920 239.110 247.750 264.580 271.240 228.660 232.690 
38 219.720 224.550 247.220 254.200 282.580 284.290 237.190 240.420 
40 226.940 228.600 259.190 259.350 295.860 296.470 247.050 246.830 
42 235.490 230.990 267.910 263.130 313.130 307.730 256.190 251.820 
44 238.940 231.640 275.470 265.530 323.190 318.020 260.550 255.340 
Merujuk pada Tabel 4.4, besarnya nilai penduga Beta Growth 
Function tidak jauh berbeda dengan nilai sesungguhnya. Perbedaan 
tinggi tanaman penduga Beta Growth Function dan tinggi tanaman 




Gambar 4. 2. Diagram Pencar Tinggi Tanaman Sesungguhnya dan 
Penduga Model 
Keempat gambar menunjukkan bahwa kurva tinggi tanaman 
berdasarkan penduga Beta Growth Function berhimpitan dengan 
kurva tinggi tanaman sesungguhnya, dengan kata lain nilai penduga 
Beta Growth Function mendekati tinggi tanaman sesungguhnya. 
Sehingga secara visual dapat disimpulkan bahwa Beta Growth 
Function mampu menjelaskan tinggi tanaman empat varietas ubi 
kayu dengan baik. 
4.3  Pengujian Asumsi 
Asumsi yang harus terpenuhi pada pemodelan pertumbuhan 
tanaman ubi kayu yaitu asumsi kenormalan sisaan dan kehomogenan 
ragam sisaan. 
4.3.1  Kenormalan Sisaan 
Hasil pengujian asumsi kenormalan sisaan dengan Uji 
Kolmogorov-Smirnov disajikan secara lengkap pada Lampiran 7 dan 






Tabel 4. 5. Hasil Pengujian Kolmogorov-Smirnov 




Adira 1 0.137 
0.287 Terima H0 
Adira 4 0.150 
UJ 5 0.151 
Malang 4 0.139 
Nilai statistik uji D
 
lebih kecil dari titik kritis untuk setiap 
varietas, dengan demikian dapat disimpulkan bahwa sisaan 
berdistribusi normal pada setiap varietas.  
Kenormalan sisaan juga dapat diketahui secara deskriptif 
melalui Q-Q Plot. Sisaan berdistribusi normal apabila sisaan berada 
di sekitar garis yang digambarkan sebagai berikut : 
 
Gambar 4. 3. Q-Q Plot 
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Karena asumsi kenormalan sisaan terpenuhi, maka penduga 
parameter model dapat digunakan. Asumsi kenormalan sisaan 
dibutuhkan agar penduga yang didapatkan bersifat tak bias, sehingga 
model dapat menggambarkan data dengan baik. 
4.3.2  Asumsi Kehomogenan Ragam Sisaan 
Asumsi kehomogenan ragam sisaan diuji dengan uji Glesjer 
dengan perhitungan seperti pada persamaan (2.13). Perhitungan nilai 
Q pada setiap varietas ubi kayu disajikan pada Lampiran 8, dengan 
hasil seperti disajikan pada tabel berikut. 
Tabel 4. 6. Hasil Pengujian Glesjer 
Varietas Statistik Uji LM         Keputusan 
Adira 1 0.088 
3.841 Terima H0 
Adira 4 0.748 
UJ 5 0.022 
Malang 4 3.036 
Nilai statistik uji LM lebih kecil dari titik kritis 
        pada setiap varietas tanaman ubi kayu, menunjukkan bahwa 
keragaman sisaan homogen untuk setiap varietas tanaman ubi kayu. 
Berdasarkan pengujian asumsi, sisaan berdistribusi normal dan 
memiliki ragam homogen. Oleh karena itu, penduga parameter 
model memiliki sifat kebaikan bagi penduga. 
4.4  Pemeriksaan Kebaikan Model 
Pemeriksaan kebaikan model menggunakan koefisien 
determinasi (R
2
) dan MAPE. Koefisien determinasi menunjukkan 
seberapa besar model dapat menjelaskan keragaman data, sedangkan 
MAPE mengukur seberapa besar penyimpangan prediksi terhadap 
data. 
4.4.1 Koefisien Detrminasi (R
2
) 
 Model semakin baik apabila koefisien determinasi mendekati 1. 
Hasil  perhitungan koefisien determinasi disajikan pada tabel berikut. 
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Adira 1 0.994 
Adira 4 0.993 
UJ 5 0.996 
Malang 4 0.994 
Koefisien determinasi (R
2
) empat varietas sebesar 99%, 
menunjukkan bahwa Beta Growth Function sangat baik dalam 
menjelaskan pertumbuhan tanaman ubi kayu. Semakin besar nilai 
koefisien determinasi semakin baik model dalam menjelaskan 
keragaman  tinggi tanaman ubi kayu. R
2
 pada varietas UJ 5 paling 
tinggi bila dibandingkan dengan varietas lain, hal ini menunjukkan 
bahwa Beta Growth Function paling baik diterapkan pada data tinggi 
tanaman ubi kayu varietas UJ 5. 
4.4.2 Mean Absolute Percentage Error  (MAPE) 
Nilai penduga dikatakan baik apabila nilai tersebut mendekati 
nilai pengamatan. Sehingga semakin kecil nilai MAPE, akurasi 
penduga semakin tinggi. Hasil perhitungan MAPE secara rinci 
disajikan pada Lampiran 13 dan dapat diringkas dalam tabel berikut. 
   
Tabel 4. 8. Nilai MAPE 
Varietas MAPE (%) 
Adira 1 9.305 
Adira 4 10.022 
UJ 5 6.566 
Malang 4 11.938 
Berdasarkan nilai MAPE, tingkat penyimpangan model dalam 
menduga tinggi tanaman ubi kayu varietas Adira 1 adalah sebesar 
9.305%, sedangkan pada varietas Adira 4 tingkat penyimpangan 
model dalam menduga tinggi tanaman adalah sebesar 10.022%. 
Model paling baik dalam menduga tinggi tanaman ubi kayu varietas 
UJ 5, karena tingkat penyimpangan penduga hanya sebesar 6.566%, 





Pemeriksaan kebaikan model melalui koefisien determinasi dan 
nilai MAPE mendapatkan hasil bahwa Model Beta Growth Function 
yang diterapkan pada tanaman ubi kayu varietas UJ-5 merupakan 
model terbaik dibandingkan dengan  Model Beta Growth 
Functionyang diterapkan pada tiga varietas lain. 
4.5  Laju Pertumbuhan 
Setelah didapatkan penduga tinggi tanaman, selanjutnya adalah 
menghitung laju pertumbuhan absolut, laju pertumbuhan relatif dan 
laju pertumbuhan maksimum tanaman. Perhitungan laju 
pertumbuhan pada tanaman ubi kayu dibutuhkan untuk mengetahui 
masa pertumbuhan tanaman sebagai informasi bagi para petani 
dalam memberikan perlakuan pada tanaman. 
a. Laju Pertumbuhan Absolut 
Laju pertumbuhan absolut menunjukkan besarnya perubahan 
tinggi tanaman tiap satuan waktu. Perhitungan laju pertumbuhan 
absolut dilakukan seperti pada persamaan (2.3) dan hasil 
perhitungan dapat dilihat pada Lampiran 9. Laju pertumbuhan 
absolut setiap minggu keempat varietas ubi kayu diilustrasikan 
melalui kurva berikut.  
 
Gambar 4. 4. Kurva Laju Pertumbuhan Absolut 
Kurva laju pertumbuhan absolut menunjukkan pertambahan 
tinggi tanaman ubi kayu setiap minggu. Pertambahan tinggi 
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tanaman meningkat sampai pada waktu tertentu, kemudian 
menurun hingga akhir pertumbuhan.  
Tanaman ubi kayu varietas Adira 4 mencapai pertumbuhan 
maksimum tercepat dibandingkan tiga varietas lainnya yaitu 
sekitar minggu ke-11 dengan laju pertumbuhan sebesar 8.525 
cm/mst. Varietas UJ 5 merupakan tanaman yang paling lambat 
mencapai pertumbuhan maksimum yaitu sekitar minggu ke-18 
dengan laju pertumbuhan sebesar 8.678 cm/mst.  Sedangkan 
varietas Adira 1 dan Malang 4 mengalami pertumbuhan 
maksimum pada waktu yang hampir bersamaan yaitu kira-kira 
pada saat tanaman berumur 15 mst dengan laju pertumbuhan 
sebesar 7.642 cm/mst pada varietas Adira 1 dan 7.847 cm/mst 
pada varietas Malang 4. Jika ditinjau dari besarnya laju 
pertumbuhan, varietas UJ 5 merupakan varietas tanaman yang 
memiliki laju pertumbuhan tertinggi, artinya pertambahan tinggi 
tanaman varietas ini paling besar dibandingkan dengan varietas 
lainnya. Selanjutnya varietas Adira 4, kemudian varietas 
Malang 4 dan varietas Adira 1 merupakan varietas yang laju 
pertumbuhannya terendah.  
Tampak pada gambar bahwa ketika ubi tanaman berumur 44 
mst laju pertumbuhan absolut pada varietas UJ 5 masih tinggi, 
hal ini dikarenakan pertumbuhan tinggi varietas UJ 5 belum 
terhenti pada waktu tersebut. Sedangkan pada varietas Adira 1 
laju pertumbuhan absolut ketika tanaman berumur 44 mst 
bernilai negatif, hal ini dikarenakan menurut penduga model 
Beta Growth Function, pertumbuhan tinggi tanaman varietas 
Adira 1 telah berhenti sebelum 44 mst, yaitu pada umur 43.720 
mst. 
b. Laju Pertumbuhan Relatif 
Laju pertumbuhan relatif merupakan persentase perubahan 
laju pertumbuhan terhadap tinggi tanaman. Perhitungan laju 
pertumbuhan relatif dilakukan berdasarkan persamaan (2.4) 
dengan hasil perhitungan tertera pada Lampiran 10. Kurva laju 
pertumbuhan relatif pada empat varietas tanaman ubi kayu 




Gambar 4. 5. Kurva Laju Pertumbuhan Relatif 
Besarnya laju pertumbuhan relatif menurun secara terus 
menerus dari awal pengamatan sampai akhir pengamatan. Kurva 
laju pertumbuhan relatif pada empat varietas saling berhimpitan, 
yang berarti keempat varietas tersebut memiliki nilai laju 
pertumbuhan relatif yang hampir sama.  
c. Laju Pertumbuhan Maksimum 
Laju pertumbuhan maksimum terjadi pada waktu tm. 
Besarnya laju pertumbuhan maksimum merupakan laju 
pertumbuhan absolut ketika tanaman mencapai laju tertinggi. 
Perhitungan tinggi tanaman ketika laju pertumbuhan maksimum 
pada Beta Growth berdasarkan persamaan (2.6). Hasil 
perhitungan tm dan tinggi tanaman pada waktu tm disajikan 
dalam tabel berikut. 
Tabel 4. 9. Laju Pertumbuhan Maksimum 
Varietas Umur (mst) Tinggi (cm) Laju (cm/mst) 
Adira 1 14.609 89.313 7.648 
Adira 4 10.644 79.008 8.531 
UJ 5 18.425 130.800 8.679 
Malang 4 15.217 96.672 7.854 
Tanaman ubi kayu varietas Adira 1 dan Malang 4 mencapai 
laju pertumbuhan maksimum sekitar minggu ke-15 setelah 
tanam dengan laju pertumbuhan sebesar 7.648 cm/mst dan 
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tinggi tanaman saat itu adalah 89.313 cm pada varietas Adira 1, 
sedangkan varietas Malang 4 mencapai laju pertumbuhan 
maksimum sebesar 7.854 cm/mst dan tinggi tanaman saat itu 
adalah 96.672 cm. Varietas Adira 4 mencapai laju pertumbuhan 
maksimum paling awal dibandingkan varietas lainnya yaitu 
sekitar minggu ke-11 setelah tanam dengan laju pertumbuhan 
sebesar 8.531 cm/mst dan tinggi tanaman 79.008 cm. Varietas 
UJ 5 mencapai laju pertumbuhan maksimum paling akhir 
dibanding ketiga varietas lainnya yaitu sekitar minggu ke-18 
setelah tanam dengan laju pertumbuhan sebesar 8.679 cm/mst 
dan tinggi tanaman pada saat itu adalah 130.8 cm. Varietas yang 
memiliki waktu ketika laju pertumbuhan maksimum lebih awal 
akan lebih cepat mencapai tinggi maksimum, dalam kasus ini 
yaitu varietas Adira 4. Sedangkan varietas UJ 5 merupakan 
varietas yang paling lama masa pertumbuhannya. Sebelum 
tanaman mengalami laju pertumbuhan maksimum, sebaiknya 
tanaman diberi perawatan yang intensif seperti pemberian 
pupuk atau pengendalian hama  agar tanaman ubi kayu dapat 
menghasilkan panen yang maksimum. 
4.6  Model Umum 
Model umum dapat terbentuk apabila asumsi bahwa tidak 
terdapat perbedaan nilai parameter model antara empat varietas ubi 
kayu terpenuhi. Oleh karena itu, dibutuhkan suatu pengujian untuk 
mendukung asumsi tersebut. Sehingga dapat dibentuk suatu hipotesis 
sebagai berikut : 
H01 :           ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 
H11 :           ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 
H02 :           ̅̅ ̅̅ ̅̅  
H12 :           ̅̅ ̅̅ ̅̅  
H03 :       ̅̅̅̅  
H13 :       ̅̅̅̅  
Pengujian dilakukan dengan cara membandingkan rata-rata 
setiap penduga parameter dengan nilai penduga parameter pada 
masing masing varietas menggunakan uji t, sehingga terdapat dua 





Tabel 4. 10. Hasil Uji t 
Parameter 
Statistik Uji t Titik 
Kritis 
(t(0.025, 3)) 
Adira 1 Adira 4 UJ 5 Malang 4 
ymax 1.697 0.438 -2.890 0.755 
3.182 tmax 1.560 0.841 -2.929 0.528 
tm 0.072 2.555 -2.317 -0.309 
Nilai statistik uji t pada setiap pengujian lebih kecil dari titik 
kritis, sehingga H0 diterima. Maka dapat disimpulkan bahwa tidak 
terdapat perbedaan nilai parameter pada empat varietas ubi kayu. 
Karena nilai parameter ubi kayu sama pada empat varietas, maka 
dapat dibuat suatu model umum yang mewakili empat varietas 
tanaman ubi kayu. 
Dibutuhkan penduga parameter untuk membentuk model 
umum, yaitu dengan nilai rata-rata penduga setiap parameter karena 
pada pengujian sebelumnya penduga parameter setiap varietas 
diasumsikan sama dengan nilai rata-rata penduga setiap parameter 
yang disajikan pada tebel berikut : 
Tabel 4. 11. Rata-rata Penduga Parameter 





Berdasarkan penduga parameter yang telah disajikan pada tabel, 
secara umum batang tanaman ubi kayu dapat tumbuh setinggi 
278.621 cm dengan umur sekitar 49 minggu ketika memasuki fase 
dormansi dan mencapai laju pertumbuhan maksimum pada umur 
sekitar 15 mst, fase ini disebut fase perkembangan batang dan daun 
di mana pertumbuhan tercepat terjadi pada fase ini. Kemudian dapat 
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Koefisien 34.587 menunjukkan bahwa sebagian besar tanaman 
ubi kayu membutuhkan waktu sekitar 34-35 minggu setelah laju 
pertumbuhan maksimum terjadi, yaitu pada fase perkembangan 
batang dan daun untuk melanjutkan pertumbuhan sampai tanaman 
mencapai tinggi maksimum. Penduga tinggi tanaman ubi kayu 
menggunakan model umum didapatkan dengan mensubstitusikan 
peubah waktu ke dalam model. Perbandingan kurva penduga 
tinggi tanaman menggunakan model umum dengan tinggi 
tanaman tiap varietas diilustrasikan pada gambar berikut. 
 
Gambar 4. 6. Perbandingan Tinggi Tanaman Ubi Kayu 
Kurva penduga tinggi tanaman menggunakan model umum 
berhimpitan dengan kurva penduga tinggi tanaman  tiap varietas, 
karena penduga parameter model umum merupakan rata-rata 
penduga setiap parameter. Pada awal pengamatan tinggi batang 
tanaman ubi kayu pada empat varietas hampir sama, kemudian 
semakin menuju akhir pengamatan tinggi batang tanaman ubi kayu 
pada keempat varietas semakin beragam. Pada awal pengamatan 
tinggi batang tanaman ubi kayu hampir sama dikarenakan panjang 
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stek ubi kayu yang ditanam sudah ditetapkan oleh peneliti, 
sedangkan keberagaman tinggi tanaman ketika menuju akhir 







5.1  Kesimpulan 
Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, penulis dapat mengambil 
beberapa kesimpulan sebagai berikut : 
1. Ditinjau dari besarnya koefisien determinasi, Beta Growth 
Function mampu menjelaskan pertumbuhan empat varietas ubi 
kayu dengan baik. Varietas ubi kayu yang memiliki koefisien 
determinasi tertinggi adalah varietas UJ 5, artinya Beta Growth 
Function lebih baik dalam menjelaskan tinggi tanaman ubi kayu 
varietas UJ 5. 
2. Berdasarkan laju pertumbuhan absolut, dapat diketahui bahwa 
laju pertumbuhan maksimum terjadi pada tanaman ubi kayu 
ketika tanaman berumur 10 sampai 18 mst. 
3. Berdasarkan pengujian hipotesis, empat varietas ubi kayu 
memiliki nilai penduga parameter yang sama, oleh karena itu 
dapat dibuat suatu model untuk menjelaskan pertumbuhan ubi 
kayu secara umum. 
5.2  Saran 
Saran yang dapat diberikan yaitu : 
1. Tinggi tanaman ubi kayu varietas UJ 5 belum berhenti pada 
umur 44 minggu setelah tanam. Oleh karena itu peneliti lain 
diharapkan dapat menggunakan data ubi kayu varietas UJ 5 
dengan periode waktu yang lebih panjang. 
2. Para petani ubi kayu sebaiknya memberikan pestisida untuk 
mengendalikan hama pada tanaman sebelum laju pertumbuhan 
maksimum terjadi, karena pada fase ini gangguan hama dan 
penyakit dapat menyebabkan kerugian hasil. 
3. Dalam membentuk model umum sebaiknya menggunakan data 
dengan varietas yang lebih banyak, sehingga model yang 
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